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湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 群落 组 成 、 
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摘要 : 2007 年 7 月 一 2010 年 11 月 ， 对 杭州 湾 曹 娥 江口 至 甬江 口 间 潮 间 带 及 其 附近 海 涂 水 库 的 水 鸟 群落 进行 
定期 监测 ， 共 记录 9 H 18 科 128 种 。 其 中 , 候鸟 119 种 ， 占 总 数 的 93%; 而 国家 重点 保护 鸟 类 11 种 。 对 13 种 
REKA 9 种 鸭 类 进行 种 群 数量 随时 间 变 化 的 种 间 相 关 性 分 析 ， 两 个 类 群 各 有 21 对 和 23 对 显著 相关 。 通 过 对 水 
季节 动态 及 其 迁徙 模式 分 析 , 将 其 迁徙 过 程 分 为 6 个 阶段 , 即 : 4 月 上 旬 一 5 月 中 旬 、7 旬 一 9 H FOS 
徙 高 峰 期 )、2 月 下 旬 一 3 月 下 旬 、10 月 上 旬 一 12 月 中 旬 ( 冬 候鸟 迁徙 高 峰 期 )、12 月 下 旬 一 次 年 2 月 中 旬 ( 越 冬 
和 5 月 下 旬 一 7 月 中 旬 ( 繁 殖 期 )。 种 间 吸 引 作用 可 能 是 影响 该 区 域 迁 徙 季节 仿 酮 类 和 越冬 地 上 鸭 类 群落 组 成 的 
原因 ， 而 该 区 域 特殊 地 理 位 置 和 水 乌 群 落 构 成 可 能 是 造成 仿 酮 类 春秋 季 迁 和 从 高 峰 数 量 巨 大 差异 的 主要 因素 。 


关键 词 :迁徙 水 鸟 种 间 相 关 性 ; 迁徙 模式 
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Community composition, seasonal dynamics and interspecific 
correlation of waterbirds in the Qiantangjiang 
River estuary and Hangzhou Bay 


JIANG Ke-Yi, WU Ming, SHAO Xue-Xin 


(Research Institute of Subtropical Forestry, CAF; Wetland Ecosystem Research Station of Hangzhou Bay, 
State Forestry Administration, Fuyang 311400 , China) 


Abstract: Waterbird surveys were conducted regularly in the Qiantangjiang River estuary and Hangzhou Bay from 
July 2007 to November 2011. A total of 128 species (nine orders and 18 families) were recorded, including 119 migrants 
which accounted for 93% of the total species; eleven species were listed as National Protected Species. Inter-specific 
correlation analysis for 13 shorebird populations and nine duck populations recorded over time found that 21 pairs of 
shorebirds and 23 pairs of ducks were correlated. By looking at seasonal dynamics and migration patterns we were able to 
divide the migration process into six stages: (1) late July to late September was the migration peak of shorebirds, which 
were dominated by Limosa limosa, Calidris ruficollis and Charadrius mongolus. (2) Early October to 
mid-December was the migration peak of wintering migrants of shorebirds and ducks, which were the first two large 
groups in our study areas. (3) Late December to mid-February was the wintering period of migration waterbirds. (4) Late 
February to late March was the peak migration of ducks and the winter migrants of shorebirds dominated by Calidris 
alpina. (5) Early April to mid-May was the migration peak of passage migrants such as, Calidris ruficollis, Calidris 
acuminate and Limosa limosa but the population size of shorebird winter migrants dominated by Calidris alpine was 
still larger than the former. (6) Late May to mid-July was the breeding season of all egrets, summer migrants of gulls and 
several species of shorebirds. Our surveys show that interaction among species is possibly an important determinant of 
community composition of shorebirds and wintering ducks during the migration season. It may be the geographical 
position and community composition of migrant shorebirds across Hangzhou Bay that mean during the northward 
migration there are far more shorebirds than during the southward migration. 
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杭州 湾 为 我 国 东 部 沿海 钱塘 江口 延伸 的 河 
湾 ， 其 正 处 于 东亚 一 澳大利亚 候 乌 迁徙 路 线 上 的 中 
间 位 置 (Wilson & Barter, 1998)， 是 重要 的 迁徙 鸟 类 
中 转 停歇 地 和 越冬 地 (Barter 2002)。 过 去 在 杭州 湾 
及 钱塘 江河 口 开展 的 水 鸟 研 究 多 仅 涉 及 北岸 (Lu et 
al, 1988; Qian et al, 1985; Wang & Qian, 1988; Ge et 
al, 2006; 而 涉及 杭州 湾 南 岸 的 相关 研究 较 少 (Zhuge 
et al, 1986; Zhu & Yang, 1988; Zhu, 1989a; Zhu et al, 
1989b). 

鸟 类 的 迁徙 活动 受 各 种 因素 制约 (Dinhardt & 
Lindström, 2001), 种 间 吸 引 作用 对 鸟 类 迁徙 活动 的 
影响 已 获得 较 多 学 者 的 关注 (Thomson et al, 2003; 
Forsman & Thomson, 2008; Hromada et al, 2008; 
Forsman et al, 2009)。 目 前 ， 国 内 对 水 鸟 迁 徙 动态 的 
研究 已 有 较 多 报道 (Ma et al, 2002a, b; Zhang et al, 
2004; Ge et al, 2006; Yang et al, 2009), 但 将 种 间 相 
互 作用 运用 于 水 岛 迁 徙 动态 分 析 的 研究 仍 较 少 
(Zhang et al, 2004; Yang et al, 2009). 

BUTS BAR ETL-—fBagMZRUPAGAMO . bi. Hi 

三 角 地 带 ， 其 保护 与 利用 的 矛盾 非常 突出 。 在 该 

















































































































































































































K 258.49 km, UA TENE. 
近年 来 持 CUPRUM E EIET IN PEE NE 
地 急剧 减少 ,其 中 2004—2008 年 间 每 年 减少 10% 
以 上 (National Marine Environmental Monitoring 
Center，2009)， 由 于 普遍 采用 了 中 、 低 滩 围垦 方式 ， 
现 有 自然 滩涂 上 的 植被 状况 较 差 ， 以 低 滩 盐 藻 光 滩 
为 主 ， 狭 罕 带 状 分 布 的 植被 覆盖 区 域 较 少 。 为 了 解 
决 围 殿 区 生活 用 水 和 工农 业 用 水 问题 , 杭州 湾 南 岸 
目前 有 中 小 型 海 涂 水 库 10 余 个 ， 水 深 均 在 3 m 以 上 ， 
面积 最 大 的 四 灶 浦 水 库 , 达 5.12 km^, 水 深 5.7 m. 


2 研究 方法 


2007 年 7 月 一 2008 年 6 H, oppo MEE E jig sr 
江口 至 镇 海 甬 江口 之 间 潮 间 带 及 其 附近 海 涂 水 库 
的 水 鸟 群 落 进行 逐 月 统计 。 在 随后 的 2008 年 7 月 
一 2010 年 11 月 继续 开展 季度 监测 。 我 们 将 一 年 分 
为 4 期 : 12 一 次 年 2 月 (越冬 期 )、3 一 5 月 ( 北 迁 期 )、 
6 一 8 月 (繁殖 期 ) 和 9—11 月 ( 南 迁 期 )。 季 度 监 测 是 
指 每 年 每 期 选择 其 中 一 个 月 进行 调查 , 为 了 更 好 地 
掌握 研究 区 域内 的 鸟 类 第 二 年 的 



























































































































































































































































































































































区 域 开展 水 鸟 资源 调查 ， 以 了 解 其 群落 组 成 和 季节 
动态 ,并 研究 迁徙 水 鸟 的 种 间 相 关 性 ， 将 为 该 区 域 
水 鸟 资 源 监 测 、 保 护 和 合理 利用 湿地 资源 提供 重要 
的 基础 资料 和 理论 依据 。 


1 研究 区 域 概况 


杭州 湾 位 于 我 国 东部 沿海 的 浙江 省 东北 部 ， 
为 喇叭 状 河口 湾 ， 西 界 与 钱塘 江 相 连 ， 东 界 为 六 
漕 港 疗 与 长 跳 咀 边线 。 湿 地 总 面积 5.86x10” hm’, 
其 中 浅海 水 域 3.18x104hm2、 潮 间 淤 泥 海 浴 2.05x10? 
hm 、 潮 间 盐 水 沼泽 6 244 hm’, 海拔 -5 一 5 
m(Zhejiang Forestry Administration, 2002) . 除 钱塘 江 
河口 外 , 湾内 还 包含 曹娥江 、 甬 江 等 重要 河口 ， 其 
南岸 属 淤 涨 型 海岸 , 三 北 浅滩 是 浙江 最 大 的 海 涂 ， 
而 北岸 则 属 侵蚀 型 海岸 。 湿 地 类 型 以 浅海 水 域 和 期 
间 淤 泥 海 滩 为 不 ， 其 它 尚 有 淹 间 盐水 沼泽 和 岩石 性 
海岸 。 杭 州 湾 为 一 喇叭 口 形状 的 河口 海湾 , 湾内 海 
域 水 深 都 小 于 10 m, 水 下 地 形 平坦 ， 中 北部 至 口 门 
为 杭州 湾 水 下 浅滩 ; 湾内 有 大 小 岛屿 69 个 ， 岛屿 附 


近 发 育 有 潮流 深 槽 、 冲 刷 深 潭 及 潮流 沙 兰 ; 海岸 线 
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资源 组 成 和 动态 ， 
期 调查 时 间 顺 延至 下 一 个 月 进行 , 循环 往复 。 
采用 直接 计数 法 , 直接 记录 水 鸟 种 类 和 数量 ， 
计数 方法 以 精确 记 数 为 主 估算 为 辅 , 并 结合 “ 集 
团 统 计 法 ”, 推算 水 鸟 的 总 数 以 及 群落 中 各 物种 所 
占 百分比 (Howes & Endagama，1995)。 调 查 时 用 
Kowa BD42-8GR 双 简 Zeiss Diascope 85T 
单 简 望远镜 观察 鸟 类 。 鸟 类 分 类 系统 参考 《中 国 乌 
类 分 类 与 分 布 名 录 》 TR 2005)， 中 文 乌 名 主要 
参考 《中 国 鸟 类 野外 手册 》(Mackinnon et al, 2000)。 

调查 时 间 , 淹 间 带 鸟 类 调查 根据 潮 汛 情况 , 选 
择 在 高 淹 点 前 后 2h 内 进行 。 为 避免 调查 数据 重复 ， 
在 鸟 类 数量 统计 中 采用 最 大 值 保 留 法 (Howes & 
Bakewell，1989)， 并 将 种 群 数量 超 过 10% 的 种 群 定 
为 优势 种 。 

对 水 鸟 物种 数 的 月 动态 分 析 采 用 了 2007 年 7 
月 一 2010 年 11 月 的 所 有 监测 数据 。 利 用 2007 年 7 
月 一 2008 年 6 月 的 逐 月 调查 数据 ,对 水 鸟 数 量 的 年 
动态 进行 分 析 ， 并 对 记录 的 和 仿 融 类 和 蝎 类 分 别 进行 
两 两 配对 的 种 间 数 量 随时 间 变 化 的 Spearman 相关 
性 分 析 。 为 了 提高 分 析 的 准确 性 , 在 各 迁徙 阶段 中 
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水 乌 种 类 组 成 


杭州 湾 及 钱塘 江河 口 湿 地 
科 128 种 ( 表 1). 15 119 种 ， 





RRR: USRI 
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H, 冬 候 岛 64 种 (50.0%), 旅 鸟 34 种 (26.6%)， 


E 17 种 (13.3%) 及 迷 鸟 4 种 (3.1%)) 。 繁 殖 鸟 ( 











量 低 于 1% 的 物种 未 纳入 上 述 分 析 。 数 据 处 
用 SPSS10.0 进行 。 





























记录 水 鸟 9 H 18 
占 总 数 的 93.0% (其 
候 
US 


和 留 鸟 )26 种 ， 占 该 地 水 鸟 总 数 的 20.3%。 负 形 目 、 
、 疏 形 目 和 了 鸥 形 目 为 记录 物种 最 多 的 4 个 目 ， 
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合计 占 该 地 水 鸟 总 数 的 87.5%. A 
迁徙 阶段 的 变化 而 变动 ， 自然 潮 间 带 的 优势 利 


























区 域 的 优势 种 随 


水 乌 群 落 组 成 、 季 节 动 态 及 种 问 相关 性 分 析 





WecüCalidris alpina), 5 
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FEIER (Limosa limosa). 


ARNS (Calidris ruficollis) 等 12 种 , 海 涂 水 库 的 优 
势 种 包括 罗纹 鸭 (Cnas falcata), PE Ws $3 (Anas 





poecilorhyncha) 等 5 种 。 


杭州 湾 及 钱塘 江河 口 湿 地 共 记 录 列 入 国 
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点 保护 野生 动物 名 录 的 水 鸟 有 11 种 , 包括 国家 I 级 








重点 保护 乌 类 东方 


WH (Mergus squamatus) 135 RS 








H #S(Ciconia boyciana), P EZK 


(Larus relictus), 9 




















A IUCN 中 国 
fh, 包括 濒危 EN 等 级 的 








鸟 类 受 威胁 状况 名 录 的 鸟 类 数量 17 
中 华 秋 沙 网 、 青 头 潜 胸 











(Aythya baer), KÝ HEME (Platalea minor). 
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R1 杭州 湾 及 钱塘 江河 口 所 记录 的 水 鸟 名 录 


此 外 , 杭州 湾 及 钱塘 江河 口 共有 88 种 水 鸟 列 入 中 
候鸟 保护 名 录 , 42 种 列 为 中 澳 候 鸟 保护 名 录 。 























































































































Tab.1 Waterbirds recorded in Qiantangjiang River estuary and Hangzhou Bay 
科 物种 保护 等 级 最 大 数量 有 观察 记录 月 份 
Family Species Protection position Maximum number Observation months 
潜 鸟 科 Gaviidae ZUGE S, Gavia stellata 1 1-4 
FIRS G. arctica 1 1-3 
RESTI Podicipedidae NRSR Tachybaptus ruficollis 457 1~12 
AARS Podiceps cristatus 238 8~4 
黑 颈 月 鹏 P. nigricollis 27 8-3 
RSS P. auritus II 2 12 
FSZSTLPhalacrocoracidae 3438/9278 Phalacrocorax carbo 56 10-4 
3S8 FL Pelecanidae TEENS Pelecanus crispus IL,VU 30 10-3 
IF} Ardeidae ©% Ardea cinerea 171 1~12 
EUR A. purpurea 2 4~5,8~9 
Hh" Ardeola bacchus 5 2,4~10 
牛 背 览 Bubulcus ibis 980 3~10 
KAT Egretta alba" 695 2,4~12 
路 E. garzetta” 11050 1~12 
FP ETE E. intermedia 551 1~12 
R Nycticorax nycticorax 2655 1~12 
w Ixobrychus sinensis 80 5~10 
R I. cinnamomeus 3 5~9 
HENS L eurhythmus 2 5~6,9 
黑 苇 网 L flavicollis 2 6 
KIS Botaurus stellaris 4 12-4 
RETE Threskiornithidae E Platalea leucorodia II 22 3-5,7,10-1 
DES EESE P. minor IEN 5 4—5,8,10-12 
TRI. Ciconiidae KRIAS Ciconia boyciana I,EN 5 10-1 
TS Anatidae NRR Cygnus columbianus II 143 11-2 
WWE Anser albifrons II 60 3,10-12 
NARE Anser erythropus VU 1 11-12 
豆 雁 Anser fabalis 18 10~2 
X PK Tadorna tadorna 57 4,9,11~2 
赤 麻 鸭 T. ferruginea 8 3,12 
鸿雁 Anser cygnoides VU 1 11~12 
tÆ Anas acuta 753 6,10,12~3 
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动 物 学 研究 32 卷 
续 表 (continued) 
科 物种 保护 等 级 最 大 数量 有 观察 记录 月 份 
Family Species Protection position Maximum number Observation months 
TS. Anatidae KHE Anser anser 1 11~12 
绿 翅 鸭 Anas crecca” 2100 8-4 
PAMS A. falcate" NT 8550 9-4 
RAMS A. platyrhynchos 699 10~4 
MHRS A. poecilorhyncha* 4300 1~12 
H A. querquedula 380 1~5,9~10 
赤 膀 鸭 A. strepera 50 8,10~3 
赤 颈 鸭 A. Penelope" 2580 10-3 
EWS A. clypeata" 3770 10~4 
花脸 鸭 A. Formosa VU 136 11-3 
青 头 潜 鸭 Aythya baeri EN 14 10-3 
AKS A. ferina 135 11-3 
ASL A fuligula 350 8,10~4 
EES 4. marila 17 12-3 
白眼 潜 鸭 A nyroca NT 1 1,8,11 
45%; Aix galericulata II 11 10~12 
MIKL Mergus merganser 36 8,12~2 
24ko% M. serrator 2 3,12~1 
HEF M. squamatus I ,EN 3 11 
秋 沙 鸭 Mergellus albellus 23 1,8,12 
主 脸 海 番 鸭 Melanitta fusca 1 1~2 
IRAS Netta rufina 1 2,6 
KÆ Clangula hyemalis 2 1-2,8 
FIGE} Rallidae 普通 秧 鸡 Rallus aquaticus 12~1 
上 骨 顶 鸡 Fulica atra 8759 1~12 
黑 水 鸡 Gallinula chloropus 58 1~12 
3835 Gallicrex cinerea 1 9 
Ulp Gallirallus striatus 1 5 
网 苦 恶 岛 Amaurornis phoenicurus 1 3,5,10~12 
红 脚 苦 恶 鸟 Amaurornis akool 1 3,7 
JKAERL Jacanidae 水 稚 Hydrophasianus chirurgus 1 5-10 
KIEF Rostratulidae 彩 酮 Rostratula benghalensis 1 7 
篇 科 Charadriidae 灰 头 麦 鸡 Vanellus cinereus 2 8-9 
凤 头 麦 鸡 V. vanellus 24 1,11 
KS Charadrius placidus 1 12 
WH C. alexandrinus” 1666 1~12 
QIEH C. dubius 506 2~5,7~10 
z mW C.mongolus 1300 4~5,7~10 
铁 嘴 沙 篇 C. leschenaultii 1470 4~5,7~9 
红 胸 篇 C. asiaticus 1 4,6 
东方 篇 C. veredus 2 9~10 
ZHE Pluvialis fulva 660 2~4,8~10 
灰 斑 篇 Pluvialis squatarola 1006 4~5,9~2 
WE FL Scolopacidae 小 榴 酮 Numenius minutus II 153 4-5,8-11 
HKS N. phaeopus 1430 4~5,7~2 
KIIKS N. madagascariensis VU 167 4,8~10,12~2 
白 腰 榴 船 N. arquata NT 1040 7-2 
E EERS Limosa limosa” NT 5845 4-5,7-10 
斑 尾 腾 酮 L. lapponica 81 4-5,9-10 
WLS Actitis hypoleucos 13 2~5,7~11 


6 期 

















































































































蒋 科 妆 等 ， 杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 群 落 组 成 、 季 节 动 态 及 种 间 相 关 性 分 析 635 
续 表 (continued) 
科 物种 保护 等 级 最 大 数量 有 观察 记录 月 份 
Family Species Protection position Maximum number Observation months 
WEE. Scolopacidae WHEWHE Gallinago gallinago 33 8-5 
针 尾 沙 锥 G. stenura 1 3 
HRS Tringa ochropus 14 7-4 
TOS T. erythropus 179 2,4-5,8-12 
WERE T. stagnatilis 200 1~5,8~11 
林 酮 T.glareola 38 4~5,7~10 
THES T. nebularia" 1249 7~5 
ZIRS T. tetanus 392 7-5 
KÄ Calidris tenuirostris VU 180 4~5,7~9 
红 腹 滨 酮 Cs canutus 27 4~5,7~9 
AWR C. ruficollis" 3570 1,4~5,7~11 
RUNS C. alpine 100000 7-5 
弯 嘴 滨 酮 C. ferruginea 8 4~5,9 
RÆK C. acuminata" 2394 4-5,8-9 
长 趾 滨 酮 C. subminuta 10 4~5,7~9 
FRIS C. temminckii 5 1,4,7~9,11 
三 趾 翻 C. alba 1 8~10 
PEERS Limnodromus semipalmatus NT 2 4~5,8~9 
KRS L. scolopaceus 1 3~4,10 
翻 石 酌 Arenaria interpres 41 4~5,7~9 
HUS Xenus cinereus 257 4-5,7-11 
WAS Limicola falcinellus 1 5,8~10 
AWF Phalaropus lobatus 22 5,9 
灰 尾 漂 酮 Heteroscelus brevipes 10 4,8 
流苏 酌 Philomachus pugnax 2 10 
lata dae 反 yt fb Recurvirostra avosetta 10 4-5,11-2 
黑 翅 长 脚 酷 Himantopus himantopus 155 3~5,7~10 
Ief} Glareolidae Xii Glareola maldivarum* 350 4~7,9 
KSE} Laridae 海鸥 Larus canus 1 3 
RKS Larus cachinnans 316 9,11~3 
织女 银 鸥 L. vegae 234 8,10-3 
灰 林 银 鸥 L. fuscus 1 
黑 嘴 鸥 L. saundersi” VU 704 4~5,8~2 
红 嘴 网 L. ridibundus 528 3,10~1 
黑 尾 鸥 L. crassirostris” 4649 6,8~10,12~3 
RS L. relictus I ,VU 37 4~5,10,12 
MARS L. ichthyaetus 1 3 
ZBER Rissa tridactyla 1 11~12 
HERSE Sternidae MOSES Sterna hirundo 42 4,8 
WWoRRS S. albifrons” 698 4-9 
粉红 燕 鸥 S. dougallii 9 8 
AWER S. caspia 9 4,10~11 
鸥 嘴 噪 网 Gelochelidon nilotica 74 5,8-10,12 
IFRS Chlidonias hybridus 66 4~5,7~9 
FRS Chlidonias leucopterus 32 4~5,8~10 
Z Á% Æ} Alcedinidae WMS, Alcedo atthis 4 1~12 
”代表 该 物种 是 某 个 迁徙 阶段 的 优势 种 ; 


Represents a dominant Species in 








I 和 开 : 分 别 代表 国 

















家 一 和 二 级 重点 保护 野生 动物 ; 





the waterbird community of one or more migration stages; 


I represents the national first-grade protection of wildlife in China and II represents the second-grade level of protection; 


CR. EN. VU. NT 


: 世界 

















EN: 濒危 (Endangered); VU: 易 危 (Vulnerable); NT: 近 和 危 (Near Threatened). 


然 保 护 联盟 IUCN 保护 等 级 IUCN Red List Categories and Criteria, CR: 极 危 (Critically Endangered); 
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32 ”水 乌 种 类 及 数量 动态 


杭州 湾 及 钱塘 泣 
线 总 体 上 呈现 两 个 峰值 (图 1), 分 别 是 10 
份 水 鸟 物种 数 全 年 最 
H(54 fb). XHSJÉH. 











4 H 70 ft, 而 6 月 
































24 种 ， 另 一 个 低谷 出 现在 3 


























JEJE H, SEDE ERIS I 
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Fh 数 的 年 动态 
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物种 数 Species number 


Fig. 1 


Fig.2 
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_ 日 总 物种 数 Total bird species 
a #5% H The Ciconiiformes 


H 73 种 和 





E H3x 4 种 优势 类 群 物种 数 动 
态 分 析 结 果 显 示 , 仿 形 目 和 脸形 目 物 种 数 年 动态 波 
ZA, TESE HARS E 
目 鸟 类 物种 数 年 动态 呈现 “ 双 峰 ?” 
和 9 月 份 达到 最 高 值 36 和 39 利 
3 和 6 月 ,分 别 为 11 和 4 种 。 雁 形 目 
态 总 体 上 表现 为 一 单 峰 曲 
K 25 f, 5—7 月 为 低谷 

















目 物 种 数 波动 较 小 ; 仿 形 
线 , 分 别 在 4 
F， 其 低谷 值 出 现在 
鸟 类 物种 数 动 
线 , 峰值 出 现在 12 H, 记 
期 ， 仅 记录 1 一 3 fb. BUE 





























3 月 和 6 

















图 1 杭州 湾 及 钱塘 洒 


























10 11 12 
月 份 Month 


一 7 H, 分 别 仅 记录 7 和 2 种 。 





杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 个 体 数 量 的 年 动态 
曲线 与 其 物种 数 动态 曲线 存在 较 大 差异 ,总 体 上 时 




















K 仅 记 录 — 9L3 个 峰值 (图 2), 其 中 最 低 值 出 现在 6 月 ,记录 个 
体 数量 为 4316 只 ,最 高 值 出 现在 3 HUI, 记录 水 乌 













































































114 395 只 。 鹅 形 目 鸟 类 数量 动态 曲线 与 总 曲线 较 
为 相似 ， 其 最 小 值 出 现在 6 月 (430 RK) 最 高 值 在 3 
月 (101297 只 ); 雁 形 目 鸟 类 数量 动态 曲线 呈 “ 双 峰 ?” 
峰值 分 别 出 现 在 11 和 3 月 ,分别 记录 10 622 和 

10 862 只 ; 与 前 两 者 相 比 ， 航 形 目 和 网 形 目 个 体 数 
量 总 体 偏 少 ,波动 相对 平缓 ; 更 形 目 个 体 数量 高 峰 
期 出 现在 繁殖 期 6 和 8 月 , 分 别 记录 了 3 561 和 
11 367 只 ,其 余 月 份 记录 数量 均 低 于 600 K; Æ 
目 数量 动态 曲线 总 体 上 呈现 3 个 峰值 ， 分 别 为 9、 













































































































































































HJE H The Charadriiformes — W/fEJÉ H The Anseriformes 
m KJE H The Lariformes 
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Monthly dynamics of waterbirds species in Qiantangjiang River estuary and Hangzhou Bay 
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总 个 体 数 Total counts 
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数量 Bird number (x1000) 

















图 2 
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月 份 Month 








杭州 湾 及 钱塘 江河 


水 鸟 数 量 的 月 动态 














Monthly dynamics of waterbirds number in Qiantangjiang River estuary and Hangzhou Bay 












































6 期 ORBE: 杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 群落 组 成 、 季 节 动 态 及 种 间 相 关 性 分 析 637 
11 和 3 月 ,分 别 记录 1628. 4892 和 1348 只。 X. SEHEDS(C. dubius) 5AT 4 PEREK (KAR L 
3.8 ”迁徙 水 鸟 种 间 相 关 性 分 析 TRE) X EHX, H5 4 Ptü5(Pluvialis dominica) 

X go 25 METER] ORKAK RAR ”为 极 显 著 正 相关 ,与 青 脚 釉 为 显著 正 相 关 。 与 金 眶 












































数量 变化 进行 了 种 间 相 关 性 分 析 结 果 显 示 ( 表 2、 表 R, TIERE 5 种 极 显著 正 相 关 很 酮 旅 乌 群 

3), 进行 两 两 配对 相关 性 分 析 的 13 PSRK F, A 中 的 4 种 (不 包括 铁路 沙 秽 ) 显 著 正 相关 ， 其 中 与 蒙 

20 对 为 显著 正 相 关 ， 其 中 13 对 为 极 显著 正 相 关 ， 有 TWI AREAK, Xe 5 HET io TH 

1g iE AHOS «mv fiB(Charadrius mongolus), X. JKBEfS E; dz PES hd SE UH 

EXBSVPS(C. leuschenaultii), HÆRS AIRAS 9 种 鸭 类 进行 了 种 间 相 关 性 分 析 ,， 有 23 对 为 显 

MRE K (Calidris acuminate) Z. [8] 5] 9 5 E YE 4H 著 正 相关 ， 其 中 10 对 为 显著 正 相 关 。 除 针 尾 鸭 (4nas 
表 2 13 种 乱 吏 类 数量 变化 的 相关 系数 及 显著 性 矩 阵 


Tab.2 Correlation coefficient matrix of 13 species of shorebirds in Qiantangjiang River estuary and Hangzhou Bay 
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N. F; - ; P. PE C. C. leschenau N. à C. C. 
arquata nebularia S EDI squatarola 人 mongolus -Itii fume phaeopus mg ruficollis acuminate 
ZEE 
A Sh . 0.290 —0.259 0.462 0.109 —0.353 —0.179 —0.281 0.034 0.319 —0.119 —0.247 -0.500 
C. alexandrinus 
EPIS i S i E 
0.036 0.239 0.352 0.007 0.093 0.234 0.224 0.171 0.147 0.263 -0.219 
N. arquata 
TBI 
- —0.252 0.014 0.606* — 0.717** 0.499 0.209 0.084 0.582* | 0.761** . 0.672* 
T. nebularia 
黑 腹 滨 酮 E s s 3 E 
À 0.298 0.200 0.399 0.304 0.194 0.081 0.325 0.283 0.367 
C. alpine 
ADENS —0.434 0.394 0.258 0.626* — 0.011 —0.480 —0.280 —0.219 
P. squatarola 
Pi ES 0.664* 0.600* — 0.788** | 0.288 0.668* 0.562 0.602* 
C. dubius 
ES PARU 
RDIS 0.841** — 0.408 0434 0.968**  0.921** — 0.868** 
C. mongolus 
IE yp 
IRD " 0.404 0.500 0.857** — 0.776**  0.858** 
C. leschenaultii 
ERS 
P. fulva 0.241 0.516 0.302 0.229 
FJ 
中 构 柄 0.501 0334 0419 
N. phaeopus 
FB EZ pis x 
USE 0.906** — 0,830** 
L. limosa 


kk 
C. ruficollis 0.883 


*P«0.05, **P<0.01 (Spearman correlation). 
表 3 8 种 鸭 类 数量 变化 的 相关 系数 及 显著 性 矩阵 
Tab. 3 Correlation coefficient matrix of eight species of duck in Qiantangjiang River estuary and Hangzhou Bay 


绿 翅 鸭 罗纹 鸭 ESN PEDE TEUER IWS AAHS 白眉 鸭 
A.crecca A. falcata A. platyrhynchos A. poecilorhyncha A. clypeata A. penelope A. fuligula A. querquedula 











HÆRS A. acuta 0.597* 0.857** 0.665* 0.660* 0.545 0.857** 0.674* —0.070 
绿 翅 鸭 A. crecca 0.717** 0.684* 0.674* 0.801** 0.672* 0.688* 0.315 
罗纹 网 A. falcate 0.43 0.756** 0.722** 0.864** 0.669* 0.229 
ZKHS A. platyrhynchos 0.499 0.529 0.571 0.588* —0.051 
HS A. poecilorhyncha 0.699* 0.920** 0.928** —0.051 
EWS A. clypeata 0.673* 0.584* 0.254 
IRIS, A. Penelope 0.894** —0.162 
AKS A. fuligula —0.246 


*P«0.05, **P«0.01 (Spearman correlation). 
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acuta) FU EWS CA. clypeata) Z. |R] Jc w E 4H PEAR, 
RWS (A. crecca) FAS, DEURHRS. ZU (A. 
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认为 , 种 间 吸 引 作 用 可 能 仪 在 种 间 竞 争 足 够 低 时 才 





处 于 优势 。 

















食物 资源 是 影响 鸟 类 中 途 停 敬 地 选择 的 








penelope), AKS (A4ythya fuligula), T FÉWS 5j EE 
踪 鸭 之 间 均 两 两 显著 正 相 关 。 绿 头 鸭 (dmnas 
platyrhynchos AX 5 PASE TERR, Er ERSA ZH RIS Z7 [n] 
显著 正 相 关 。 而 白眉 鸭 (4. querquedula) 5 Hc fE— 
种 鸭 类 均 无 显著 相关 性 。 


4 讨 论 


4.1 种 间 相 关 性 与 水 乌 迁 徙 模式 

研究 结果 显示 , 在 杭州 湾 及 钱塘 江河 口 出 现 的 
篇 酮 类 中 ,参与 种 间 相 关 性 分 析 的 7 种 旅 鸟 中 的 S 
种 (包括 黑 尾 腾 研 、 红 有 颈 滨 敌 、 尖 尾 滨 敌 、 蒙 古 沙 秽 
和 铁 嘴 沙 物 ) 之 间 呈 现 两 两 显著 正 相 关 ,， 表明 它们 
的 迁徙 模式 是 相同 的 ， 而 中 构 知 和 金 斑 秽 与 前 5 者 
之 间 及 两 者 内 部 均 没 建立 这 种 显著 性 联系 。 这 可 能 
表明 旅 鸟 群 中 至 少 存在 3 种 迁徙 模式 。 以 上 述 5 种 
显 车 相关 性 秽 盘 类 旅 鸟 为 优势 种 构成 的 迁徙 水 岛 
和 群 ， 其 迁徙 时 间 集 中 在 7 月 下 名 一 9 月 下 旬 ( 秋 季 南 
迁 时 期 ) 和 3 月 下 旬 一 5 月 中 旬 ( 春 季 北 迁 时 期 )。 参 与 
TRO TE Z3 Pr FI] EAS 27 Ac fc Sy nb 8] 35 2C S EE HNR E, 
KARRAS HERIK KA FAEK 
SZ AREER AEE. SE AAS 
均 与 由 5 种 旅 鸟 组 成 的 极 显著 相关 旅 鸟 群 中 的 4 种 
显著 正 相 关 , 表明 其 具有 与 后 者 类 似 的 迁徙 模式 。 生 
态 位 相近 的 灰 斑 稍 与 金 斑 秽 显著 负 相关 ,两 者 的 迁 
徙 模式 可 能 截然 相反 。 中 构 和 五 、 白 腰 构 般 、 黑 腹 滨 
RE RUP SUIS E; 22-55 2 PTS HU 13 PERK E 
无 显著 相关 性 , 表明 其 共有 相对 独立 的 迁徙 节律 。 
而 在 该 区 域 越冬 的 鸭 类 群落 中 , 5 种 优势 种 包 
MAG, FAG, DERS, EE RSA RS AA 
头 潜 鸭 之 间 显 示 了 显著 的 正 相 关 性 , ES 5 
种 鸭 类 中 的 4 种 (不 包括 琵 嘴 鸭 ) 建 立 了 种 间 显 著 正 
相关 ,， 仅 白眉 鸭 与 其 他 鸭 类 无 显 背 相关 性 ( 表 3)。 这 
表明 蝎 类 的 迁徙 模式 相对 单一 ,大 多 数 鸭 类 都 从 10 
月 上 旬 开 始 大 规模 的 迁徙 至 杭州 湾 ， 并 于 次 年 4 月 
中 名 全 部 迁 离 。 

杭州 湾 是 东亚 一 澳 大 利 西亚 水 鸟 迁徙 通道 中 
一 个 重要 的 中 转 停 葡 地 (Barter，2002),， 而 种 间 吸 引 
作用 可 能 是 杭州 湾 迁 徙 水 鸟 群 落 形成 的 一 个 重要 
驱动 因子 。 鸟 类 群落 中 的 种 间 吸 引 作用 已 被 实验 所 
证 实 (Mikko & Jukka, 2002; Robert et al, 2003; 
Sebastián-González et al, 2010), 但 Mikko et al(1999) 
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重要 因素 


之 一 (Hicklin & Smith, 1979; Wilson, 














1990)。 但 已 有 研究 表明 , 食物 资源 可 能 并 不 是 杭州 
湾 篇 形 目 鸟 类 的 迁徙 规模 和 数量 动态 的 限制 因素 。 
杭州 湾 潮 间 带 大 型 底 栖 动 物 功 能 群 的 密度 和 绝 大 
多 数 种 类 数 分 布 在 季节 间 差 异 均 不 显著 (Li et al, 
2007), 案 明 东 滩 的 研究 结果 与 此 类 似 (Jing, 2005). 















































我 们 的 研究 结果 显示 (图 2), bi fS RS2SK S RE 

















沙 的 数 























的 季节 变动 最 高 值 在 10 万 只 左右 , 表明 

















除 该 高 峰 期 外 ,杭州 湾 的 食物 资源 相对 于 入 酮 类 来 











说 可 能 是 充裕 的 ， 因 而 篇 柄 类 因 食 物 而 出 现 的 种 内 
和 种 间 的 竞争 将 处 于 较 低 的 水 平 。 进 入 越冬 期 (12 


一 次 年 2 
徙 季节 (图 





























月 ) 的 胸 类 群落 数量 均 大 幅 低 于 春秋 季 迁 
2), 表明 此 时 的 鸭 类 群落 数量 处 于 相对 














稳定 的 状态 , 其 种 间 竞 争 水 平 可 能 较 低 。 
出 于 共同 的 生境 需求 , 个 体 可 能 将 不 同 种 的 存 


























在 状况 作 
(Mikko & 





A VE ffr RS EL Hh RE ER JS RI — A FR bs 
Jukka, 2002; Jukka & Robert, 2008; 


Hromada et al, 2008)。 这 对 于 刚 到 达 繁 殖 地 的 迁徙 








鸟 类 来 说 更 为 重要 (Robert et al, 2003; Jukka & 


Robert, 2008; Hromada et al, 2008; Jukka et al, 
2009)。 对 于 是 否 停 留 它们 必须 快速 地 做 出 抉择 ,而 








析 的 旅 岛 





留 鸟 的 出 现 与 否 及 种 群情 况 将 是 其 1 
z&(Sebastián-González et al, 2010)。 种 间 吸 引 假 说 
时 认为 ,多 物种 的 群落 中 的 个 体能 够 降低 其 被 捕 信 
风险 (Mikko et al, 1990)。 本 研究 结果 中 , 7 种 参与 分 


乌金 眶 篇 或 冬 候 鸟 青 脚 柄 显著 正 相 关 。 而 5 PP SS 
组 成 的 极 显 著 相 关 群 中 的 任 























i 要 的 参考 因 











允 可 


























的 6 种 与 反映 该 区 域 栖 上 县 地 质量 的 繁殖 

















种 的 最 初 接触 可 能 


3h 











也 是 基于 





敬 地 的 生境 质量 ,最终 基于 共同 的 生境 需求 (获取 
食物 和 降低 捕食 风险 ), 同时 最 小 化 种 间 排 斥 作用 
MEARE. Recher(1966)3A 7j XE 4E f$ 888 
类 集群 中 所 有 的 种 间 差 异 和 瞬 态 的 集群 特征 都 明 
显 为 了 最 大 限度 的 减少 种 间 排 斥 作 用 。 这 种 观点 也 
体现 在 我 们 的 研究 结果 中 , 极 显著 相关 群 中 的 5 种 


























旅 鸟 的 吃 


(Brown & Wilson, 1956), 不 同 的 咏 长 意味 着 食物 选 
择 的 分 化 (Wang & Qian, 1988)。 

对 于 在 杭州 湾 越 冬 的 鸭 类 来 说 ,由 于 地 处 长 江 
三 角 洲 经 济 发 达 的 沪 、 杭 、 甬 金三角 地 带 ， 降 低 被 





方 能 反映 另 一 方 迁 从 路 线 上 的 中 转 售 




























































































长 是 不 同 的 ,而 嗓 长 与 取 食 方式 有 关 


















































捕食 (主要 为 人 类 的 捕食 活动 ) 风 险 将 是 影响 其 栖息 








6 期 


地 选择 尤其 是 休息 场所 选择 的 
TARP, AAP E pg 
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蒋 科 妆 等 ; 杭州 湾 及 钱塘 江 ; 
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要 因素 之 一 。 本 而 
白眉 鸭 外 的 7 RRSZS t E 
































正 相 关 ， 而 其 也 是 最 先 来 到 杭州 湾 的 鸭 类 之 一 ,但 


其 食性 以 动物 性 食物 为 主 ， 








因而 其 在 水 库 的 出 现 与 








否 及 种 群 数量 大 小 可 能 成 为 后 来 者 评价 该 水 库 生 
境 质 量 (不 包括 食物 资源 ) 的 重要 指标 。 
42 ”杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 群落 迁徙 规律 





























根据 杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 物种 及 数量 迁 








徙 动态 (图 1、 图 2) 























究 结果 ,本 区 域 水 鸟 群 落 整 





个 迁徙 过 程 可 分 为 6 个 阶段 。 


第 一 阶段 从 


7 








鸟 群落 组 成 、 季 节 动 态 及 种 间 相关 性 分 析 


留 后 即 迁 离 。 
第 五 阶段 从 








=N 
de 


高 峰 期 。 但 该 阶 
群 仍 为 水 鸟 群落 
3 月 下 旬 一 4 月 











、 尖 尾 滨 酷 及 黑 尾 腾 酮 为 优势 种 的 旅 乌 群 的 迁徙 
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4 月 上 名 





5 月 中 旬 ， 为 以 红 颈 滨 




















段 ， 以 黑 腹 滨 番 为 优势 种 的 冬 候 鸟 
HEW KE 4 月 中 旬 基 本 迁 离 。 
下 旬 , BEP EE H EUIS ESSERI EI 















































ERE VUE, TERDEDES EUG BUXEBS. 


第 六 阶段 从 
和 殖 季 节 。 此 阶段 
鸥 为 优势 种 的 鸥 

















月 下 旬 开 始 一 9 H P, 迁徙 高 




















峰 出 现在 8 月 | 






































峰 , 9 月 
和 黑 脸 琵 路 从 7 














迁 飞 到 达 。 





名, 这 一 阶段 的 迁徙 水 乌 群 落 的 主 
MIEL FERES. IREA aer VP AE 
MERKIR G. ENE, E HES EATE 
殖 期 , 8H rPAUCEOUE LES AR, 1 CREATE 























PARUSDRESL IS S pik; mE H AE 




















月 下 旬 
PFA A AMRA E 
WS (Gelochelidon nilotica) 
TRR (Larus vegae) P L9 KG 79 ERKAK JT 48 


始 一 8 月 陆续 迁 飞 至 此 短 
栖 的 鸥 类 繁殖 岛 及 网 路 噪 
始 南 迁 ， 同 时 以 西伯 利 
























































第 二 阶段 从 10 月 上 旬 一 12 月 中 旬 , 迁徙 水 鸟 














群落 以 冬 候鸟 的 簿 艇 类 和 雁 鸭 类 为 主 。 这 一 阶段 的 





ERER A RRRA ERRAR. MA 10 


始 ， 大 规模 鸭 群 陆续 到 来 ，11 H FARK E 
































月 上 旬 开 








达到 一 个 小 高 峰 ， 并 在 12 月 中 旬 进 入 相对 稳定 期 。 


从 11 上 旬 开 始 , KEKS SEDE H BU ALIS EE. 


白 








ER, EBX DRR, wifÉ(Anser fabalis) LA & 38 
形 目 的 卷 羽 刹 讽 等 陆续 迁 飞 至 此 。11 下 旬 , 以 黑 尾 
HS (Larus crassirostris) 为 优势 种 的 鸥 类 冬 候鸟 个 体 
数量 达到 了 全 年 的 最 高 























第 三 阶段 从 12 月 下 旬 一 次 年 2 月 中 旬 , 为 越冬 


稳定 期 。 这 时 水 鸟 群落 以 冬 候 鸟 为 主 , 群落 物种 组 
成 与 数量 相对 比较 稳定 , 仿 栈 类 以 黑 腹 滨 酮 为 绝对 
优势 种 ， 其 种 群 数量 占 总 数 的 80% 以 上 。 





第 四 阶段 从 





期 。 该 阶段 以 黑 腹 滨 番 为 主 的 冬 候 乌 迁徙 首先 
H Ef, È 
前 期 的 5 倍 以 上 , 之 后 其 数量 回落 到 越冬 期 相近 的 
KTERE, H 
3 月 下 旬 达 到 一 个 高 峰之 后 迅速 下 降 。3 








2 月 下 旬 一 3 











水 平 。3 HPH, 





MEKIK S ph EXE 
B.3H! 
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ES 
ASE H RASNE KEE, REIS 
































H 下旬 一 3 





HEU, AK Sit 
开始 ， 


Zx 


ARASI RAE RT 4 






































个 体 数量 在 
H Pf 
SREE 2 月 下 名 就 已 经 迁 















































JERS tE ZE JE KT Hh 


夏 候 乌 从 2 月 开始 就 陆续 迁 来 , 5 
高 峰 期 。4 月 中 下 名， 普通 燕 秽 就 














5 月 下 旬 一 7 月 中 旬 , 为 候 乌 的 繁 
的 水 鸟 群落 主要 由 路 鸟 和 以 白 额 燕 
AS o ep S cS Rp. EIS, 
至 7 月 进入 或 殖 
TAEK, i E480 
见 在 杭州 湾 , 但 前 者 的 个 体 数量 在 

















































































































7 月 中 旬 即 达到 
的 8 月 下 旬 一 9 














高 峰 ， 而 后 者 则 在 繁殖 季节 结束 后 




















月 上 旬 达 到 高 峰 。 


从 杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 季 节 动 态 分 析 中 ， 
我 们 发 现 该 区 域 春季 筷 斋 类 迁徙 高 峰 在 数量 上 远 


超过 秋季 迁徙 高 
的 研究 结果 出 现 

















lE, 达到 了 后 者 的 4 倍 以 上 ， 类 似 
TER HH ZR E(Qian et al, 1985; Ma et 








al, 2002b). 7E DA, AEE REA 








迁徙 路 线 中 的 特 





量 远 高 于 秋季 的 主要 原 


KE T 28 8] I WE E 8 5 278 
立 置 (Ma et al, 2002b)。 我 们 





殊 地 二 









































的 研究 结果 与 此 











类 似 , 杭州 湾 及 钱塘 江河 口水 鸟 秋 

















ÆT hE m 
殊 地 理 位 置 和 水 








峰 数量 





上 的 巨大 差异 来 自 于 该 区 域 的 特 
鸟 群 落 构成 。 对 春秋 季 迁 徙 季节 的 
































水 鸟 群落 组 成 分 
次 年 3 HER, 
总 数 的 比例 均 维 
98%, H 
但 仍 维持 在 总 数 
东海 岩 
x, 沿海 岸 北上 



































冬 地 (Warnock et 








采用 类 似 的 迁徙 


AEE KERR A IAES PIA E PA AS A B He ak eR 














析 结 果 显 示 ,， 从 10 月 上 旬 开 始 
TRE EE RS TERI REESE Lh RR AS REA 
持 在 80% 以 上 , 并 在 3 月 上 名 达到 






































后 的 4 一 5 月 , 虽然 其 种 群 数量 开始 下 降 ， 








的 60% 以 上 。 已 有 研究 表明 太平 洋 











的 黑 腹 滨 需 会 采取 一 系列 的 短 距离 轻 跳 方 





到 达 繁 殖 地 ， 而 南 迁 过 程 中 ， 则 可 











al, 2004)。 位 于 太平 洋 西 海岸 的 东 














亚 一 澳 大 利 西亚 水 乌 迁 徙 通道 的 黑 腹 滨 酮 也 可 能 








方式 。 崇 明 东 滩 的 黑 腹 滨 需 在 北 迁 





时 具有 





(Cai, 2009). H FÆRA p E 
(Barter et al, 2006), WJS PTA IKRA E fe ze dH 


较 高 的 能 量 储备 ， 可 能 是 为 迁徙 飞行 做 准 

















dí 
东南 部 地 区 越冬 
























































迁 飞 前 的 最 后 











个 能 量 补给 站 ,因而 该 区 域 黑 腹 滨 





PEPR AEE 
下 旬 一 3 HEH 
的 种 群 数 量 显著 





其 迁徙 前 夕 急剧 增加 , 但 在 其 2 月 
的 首 轮 迁徙 高 峰 绪 束 后 ， 黑 腹 滨 柄 
回落 。 
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